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@ Dualbrenner. 

@ Beim Dualbrenner einerGasturbine oderenerHeissgase- 
rzeugung wird der Drailkdrper (1) aus mindestens zwei mit 
tangentialem Lufteintritt (7) beaufschlagten doppeltge- 
krummten Blechen {4, 5) gebildet Diese Bleche (4, 5) sind en- 
tlang In Abstromungsrichtung kegelstrahlig nach aussen ver- 
laufenden Diagonalen (10a, 10b) gefalzL Die eine gekrummte 
Falzseitebildeteinen in Abstromungsrichtung sich erwertern- 
den Innenkegel {Ah, 5b). wahrend die andere gekrummte Fal- 



2seite einen in Abstromungsrichtung sich verjungenden 
Aussenkegel (4a 5bl bildet. Die Innenkegel (4b, 5b) tragen en- 
dseitig je eine Brennstoffleitung (8), deren Brenstoffdusen (9) 
gegen den Innenraum des Drallkorpers (1) gerichtet sind. Der 
flussige Brennstoff ist auf die Aussenkegel (4a, 5a) gerichtet, 
wobei der do rt sich bildende Oelfilm (6) von der in die Aussen- 
kegel (4a, Sa) einstrdmenden Luft (7) "eingerollt" wird. 
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OUALBRENNER 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dualbrenner 
nach dem Oberfaegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft auch 
ein Verfahren zur Uermischung von Luft mit dem in den 
Dualbrenner einstromenden flussigen Brennstoff. 

Die meisten Drallkorper von Dualbrennern erfordem wegen 
ihrer relativ kompli zierten Geometrie eine aufwendige 
und teure Fertigung. Insbesondere bei Vorrai schbrennern 
durfen durch die dort als Bestandteil von Dualbrennern 
eingebauten Drallkorper keine Ablosungszonen auftreten 
well diese die Gefahr der RiickzCindung stark erhohen 
wurden. 

Eine bekannte Moglichkeit. einen ablosungsf reien Drall- 
korper zu bauen, besteht darin. einen Rohrmantel mit 
tangentialen Eintri ttsschlitzen zu versehen. Auf diese 
Weise entsteht einPotentialwirbel . der axial abstromt 
Es zeigt sich nun aber. dass Wi rbelrOckstromzonen (Vortex 
Breakdown) in einem Potentialwirbel sehr schlechte Sta- 
bilitatseigenschaften aufweisen. 
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Hier will die Erfindung Abhllfe schaffen. 
Der Erfindung, wie sle in den AnsprOchen gekennzeichnet 
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bel einem Dualbrenner 
der eingangs genannten Art die Erzeugung einer atabilen 
WirbelrOckatrbrnzone zu bewerkstelligen . 

Zu diesem Zweck miissen die Bedingungen erfUllt werden, 
wonach das axiale Profil der vom Drallkbrper erzeugten 
Wi rbelstromung in der Nahe der Achse eine Geschwindigkeils- 
uberhohung aufweisen, vyahrend der Drall gegen die Achse 
hin atark abnehmen muaa. 

Die Ziele der Erfindung werden grundsat zlich dadurch 
erreicht, daas geschlitzte Kegel mit geeigneten Oeff- 
nungswinkeln vorgesehen werden; damit erhalt man eine 
optimale Hoglichkeit, die Vorzuge eines Potentialwi rbel- 
rohres und eines stromungsmechanisch perfekten Drall- 
korpers zu kombinieren. In diesem Fall erhalt man eine 
Wi rbelstromung, die im Zentrum drallarm ist und einen 
Axialgeachwindigkeitsuberschuss aufweist . 
Weil die Drallzahl dieses Brenners nun in axialer Rich- 
tung stark zunimmt und am Brennerende den Breakdown- 
Wert bzw. den kritischen Wert erreicht, ergibt dies 
eine positionsstabile Wirbelruckstrbmzone . 

Abgesehen von seiner ausserst einfachen Konstrukt ion , 
welche die Erzeugung einer Uielfalt von Wirbelst rbmungs- 
typen erlaubt, weist dieser Dualbrenner weitere Vorteile 
auf : 

- Durch den tangentialen Lufteintritt in die Kegel wird 
der dort eingedUste Brennstoff zwischen relativ dunnen 
LuftBchichten "eingerollt " , wodurch die Erzeugung 
einer starken Vermischung Gberflussig wird. 

- Die Vorzuge des Vormi schbrenners (wenig NO^ und CO) 
stelleh sich ein: Der Impuls der Eindiisung von fliissigem 
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Brennstoff wird bei Vollast so gewahlt, dass der Flussig 
Brennstof f ilm bis ans Ende eines Aussenkegels eindringt . 
Bei kleinerer Last verkleinert sich die Eindringtiefe , 
so dase die Aussenbereiche der Wirbelstromung vqn 
5 Brennstoff frei bleiben. Dadurch stellt sich eine 

Selbstregulierung ein, welche bewirkt, dass das Brenn- 
stof f/Luft-Gemisch im Wirbelzentrum nie zu mager Oder 
2u fett wird. Damit wird eine gute Flammenstabili tat 
in einem weiten Be t r iebsbereich gewahrlei stet • 

10 - Es besteht keine Ruckzundgef ahr . Flammenf etzen , die 
bei Storungen in die Aussenkegel gelangen konnten, 
werden von der Stromung sofort wieder in den Innenkegel 
hineingesptil t • 
- Flussige Brennstoffe mUssen nicht zerstaubt werden, 

15 - Die Bauweise dieses Dualbrenners ist sehr viel kompakter 
els diejenige eines Vormischbrenners (keine Uormisch- 
strecke). 



i 



Vorteilhafte und zi«reckmassige Wei terbildungen der erfin- 
dungsgemassen Aufgabenlosung sind in den Unteranspruchen 
20 gekennzeichnet . 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
schematisch dargestellt. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Dualbrenner, 

25 Fig, 2 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 1 durch 
Ebene II, 

Fig. 3 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig, 1 durch . 
Ebene III, 

Fig. 4 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 1 durch 
30 Ebene IV, 
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Fig. 5 eine weitere AusfUhrung des Dualbrenners , 

Fig. 6 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 5 durch 
Ebene IV, 

Fig. 7 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 5 durch 
Ebene VII, 

Fig. 8 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 5 durch 
Ebene VIII und 

Fig. 9 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 5 durch 
Ebene IX. 

Alle fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung 
nicht erforderlichen Elemente sind fortgelassen. Die 
Stromungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen bejeichnet. 
In den verschiedenen Figuren sind jeweils gleiche Elemente 
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt einen Dualbrenner in Stromungsrichtung 
zu den dort zum Einsatz gelangenden Medien. Der Dualbrenner 
der vor dem nur andeutungswei se markierlen Brennraum 13 
einer Brennkammer plaziert ist, besteht im wesentlichen 
aus einera zu einem Drallkorper geformten Gebilde, einer 
Oelleitung 2 und einer Gasleitung 3. Das Drallkorperge- 
bilde selbst besteht aus zwei doppeltgekrumroten Blechen, 
die durch Biegen ebener Bleche erzeugt warden konnen. 
Auf einer bestimroten Diagonale sind die Bleche gefalzt 
und mit einer Rippe versteift (siehe Fig. 2, 3, A). 
Weil die Diagonslen in der Mittelebene der Stromungsrich- 
tung kegelstrahlig auseinandergehen , entsteht jeweils 
eine Anordnung von Innenkegeln Ab, 5b, die sich in Stro- 
mungsrichtung erweitern und eine Anordnung von Aussenke- 
geln fta, 5a, die sich in Stromungsrichtung verjungen. 
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Die herengefuhrten Brennstoffe - Brenngas und Brennoel - 
werden individuell in den Drallkorper 1 eingeleitet 
und erfullen somit die an einen Dualbrenner gestellten 
Anforderungen. Die Oelleitung 2 teilt sich vor dem Drall- 
5 kQrper 1 in zwei Oeldusen 2a, 2b auf, dergestalt, dass 

deren Eindusung axial auf die Aussenkegel 4a, 5a gerichtet 
ist. Per Impuls der Deleindusung bei Vollast wird so 
gewahlti dass der Oelfilm 6 bis ans Ende eines Aussen- 
kegels 4a bzw. 5a eindringt. Bei reduzierter Last ver- 

10 kleinert sich die Ei ndr i ngt ie f e entsprechend, so dass 
die Aussenbez i r ke der Wi rbelst rbmung von Brennstoff 
frei bleiben. Dadurch ergibt sich eine Selbstregulierung , 
die bewirkt, dass das Brennsto f f /Lu f t-Gemisch 7a im 
Wi rbelzent rum nie zu mager oder zu fett wird. Die Drall- 

15 starke der Wirbelstrdmung ist von der gewahlten Weite 
des Schlitzes, der sich zwischen dem Aussenkegel 4a, 
5a und dem Innenkegel 4b, 3b ergibt, abhangig. Die in 
Stromungsrichtung sich verjungenden Aussenkegel 4a, 
5a erfullen somit verschiedene Funktionen. Sie dienen 

20 einerseits als Trager des von den Oeldusen 2a, 2b frei- 

gegebenen Oelfilms 6; des weiteren dienen die Aussenkegel 
4a, 5a der St rbmungsfuhrung des Arbeitsgemisches , das 
sich durch die Oral Ibewegung in axialer Richtung abrollt. 
Die St rahlungswarme , welche die Bleche vom Brennraum 13 

25 erhalten, kann hier zum Teil auf den Oelfilm 6 iibertragen 
werden. Somit findet die herange f uhr te Luft 7 mindestens 
teilweise verdampftes Gel vor, wodurch die Vermischung 
optimal vonstatten geht. Selbst wenn Anteile des Oel- 
films 6 allenfalls nicht vollstandig verdampfen, bietet 

30 dies weiter keine Nachteile, denn die tangential heran- 
gefuhrte Luft ist in der Lage den ver bleibenden Oelfilm 
6 schichtweise "einzurollen" . Die in St romungsricht ung 
sich erweiternden Innenkegel 4b, 5b weisen krummungsend- 
seitig, als Fortsetzung der Gasleitung 3, Brennstoff- 

35 leitungen 8 auf, die der Zufuhrung eines gasformigen 
Brennstoffes dienen. Die Brennstoff leitungen 8, die 
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mit DUsen ergSnzt elndf dienen danebst such der Verstel- 
fung des DrallkUrpers 1. Dieser wird brennkemmerBeitig 
mit einem Lochblech 11 abgeschlossen » durch welches 
KUhlluft bzw. VerdUnnungaluft fUr den eraten Tell der 
b Brennkammerwand bzw. dea Brennraumes 13 zugefUhrt werden 
kann. Die in Fig. 1 nicht ersicht lichen Schlitzbreiten 
14 Bind 80 gewahlt, dasa die RUckst romzone 12 am atrom- 
abgelegenen Ende der Innenkegel 4b, 5b beginnt. Fur 
gewisse Anwendungen kann es allerdings von Uorteil sein, 
10 schmalere Luftachlitze zu wahlen. In diesem Falle wiirde 
sich die Ruckst romzone 12 stromaufwarts verschieben 
und das Gemisch kame dann entsprechend friiher zur Zundung. 

Weil die Drallzahl in Stromungsrichtung zunimmt und 
den Breakdown-klert bzw. den kritischen Wert am Ende 
13 der Innenkegel 4b, 3b erreicht wird, ist die Ruckstrom- 
zone 12 an aich pos.i tionast abi 1 • Die Verjungungs- und 
Erwei terungaraten der Kegel 4d, 4b reap. 4b| 5b aind 
von den Eigenschaften der Brennkammer abhangig, ebenso 
die Baulange des Drallkorpers 1. 

20 Fig. 2, 3, 4 sind Ansichten durch die Ebenen II, III, IV 
gemass Fig. 1. Daraus ist gut ersichtlich, wie die Kegel 
4a, 5a und 4b, 5b sich verjungen resp. erweitern. In 
den Ebenen der Diagonalen 10a, 10b sind die Bleche 4, 5 
gefalzt und Jewells mit einer Rippe 10 versteift. Auch 

25 ist aus diesen Figuren gut ersichtlich, wie die Luft 7 

tangential in die Kegel einstromt und durch deren Krummung 
die Drallbewegung initiert wird. Die Anteile des Oelfilms 
6, die nicht unmittelbar werdampfen, werden von der 
verdrallten Luft 7 schichtweise "eingerollt " , wodurch 

30 gewahrleiatet wird, dass das Brennstof f/Luf t-Gemisch 

eine homogene Konzentrat ion aufweist. In Stromungsrichtung 
nehmen die Schlitzbreiten 14 zwischen Innen- und Aussen- 
kegeln zu, wahrend die Einstromungsof fnungen 14a zwischen 
Brennstof f leitungen 8 und Aussenkegeln 4a, 5b abnehmen. 
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Es ist aus diesen Figuren dea weiteren ersichtlich, 
dass die Brennstof f leitungen B mit Brennstof fdueen 9 
veraehen -aind, welche daa Brenngaa gegen die Hitte des 
Drallkorpers 1 eihduaen. Die tangential ' einstromende 
5 Luft 7 wird dadurch mit dem zur V/erfugung stehenden 

Brenngaa homogen angereicher t • Auch hier wird der Brenn- 
stoff von der tangential einstromenden Luft 7 zwischen 
relativ dOnneh Luft schichten "eingerollt " , wodurch eine 
nachtragliche Vermischung uberflusaig wird. Der Drall- 
10 kbrper 1 wird brennkammersei t ig , wie aus Fig. 4 hervor- 
geht, mit dem Lochblech 11 abgeschlossen , durch welches, 
wie bereits erlautert, Kiihlluft bzw. Uerdunnungslu ft 
zum Brennraum 13 gelangen kann. 

Fig. 5 z.eigt eine erweiterte Variante des bereits unter 
13 Fig. 1 dargestellten Drallkorpers 1. Die hiesige Ausfuh- 
rung ist mit einem Pilotbrenner 15 erganzt. Dazu wird 
die Gasleitung 3 iiber die Brennstof f leitungen 8 in Stro- 
mungsr ichtung verlangert. Die Pilotbrenner-Ausfuhrung 
eignet sich insbesondere gut, wenn der Drallkorper 1 
20 mehr als zwei Kegelpaare aufweist. 

Wie aus Fig. 6, 7, 8, 9 - welche Ansichten durch die 
Ebenen VI, VII, UIII, IX gemass Fig. 5 sind - ersichtlich 
ist, unt erscheidet sich der hier aus uier Paar Kegein 
aufgebaute Drallkorper 1 konzept i onsmass i g nicht von 

25 der bereits erlauterten, aus zwei Paar Kegein bestehenden 
Variante. Die Vermischung der Brennstoffe mit der tangen- 
tial einstromenden Luft 7 gestaltet sich hier indessen 
einfacher, well diese jeweils kleinere Brennstof fraten 
"einzurollen" hat. Die Eindusung des Brennstoffes uber 

30 die v/ier Oeldusen 2a, 2b, 2c, 2d ist auch hier axial 
auf die Aussenkegel 4a, 5a, 16a, 17a gerichtet. 
Der Drallkorper 1 besteht nun aus vier doppeltgekrummt en 
Blechen 4, 5, 16, 17, die in den Ebenen der Diagonalen 
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lOa, 10b, lOcy IQd zu Doppelkegeln gefalzt slnd. Dabel 
verlaufen dlese Dlagonalen in Siromungarichtung kegel- 
strahlig nach auaaen, ao daas aich die Auaaenkegel 4a, 
5a, 16a, 17a verjUngen, wHhrend die Innenkegel 4b, 5b, 
5 16b, 17b aich erweitern. Die Innenkegel 4b, 5b, 16b, 17b 
tragen endaeitlg je elne mit Brennstof fduaen 9 versehene 
Brennstof f leitung 8, welche im Zusammenwirken mit der 
Rippe 10 dazu dient, die Steifigkeit der gefalzten Bleche 
4, 5, 16, 17 zu erhohen. 
10 Brennkammersei t ig ist die verbleibende Oeffnung des 
DralJkbrpers 1 durch ein Lochbjech 11 abgeschlossen. 
Die Wi rkungsweise dieses erweiterten Drallkorpers 1 
unterscheidet sich nicht von derjenigen Ausfuhrung, 
die unter Fig. 1, 2, 3, 4 erlautert wurde. 
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PATENTANSPRUCHE 



!• Dualbrenner einer Gasturbine oder einer Heissgaserzeu- 
gung, Im wesentlichen bestehend aus Drallkorper und 
Zufuhrungen von gasformigen und flussigen Brennstof fen, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Drallkorper (1) 
5 aus mindestens zwei mit tangentialem Lufteintritt 

(7) beauf schlagten doppelt gekrummten Blechen (4, 
3) besteht, die entlang in Abstromungsrichtung kegel- 
strahlig nach aussen verlaufenden Diagpnalen (10a, 
IQb) gefalzt sind, dergestalt, dass die eine gekrummte 

10 Falzseite einen in Abstromungsrichtung sich erweitern- 

den Innenkegel (4b, 5b) bildet, wahrend die andere 
gekrummte Falzseite einen Aussenkegel (4a, 5b) bildet, 
der sich in Abstromungsrichtung verjungt, wobei die 
gekrummten Falzseiten der in Abstromungsrichtung 

15 sich erweiternden Innenkegel (4b, 5b) endseitig mit 

einer mit Brennstof fdusen (9) versehenen Brennstoff- 
leitung (6) bestuckt sind. 

2. Dualbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Brennstof f dusen (9) gegen den Innenraum 
20 des Drallkorpers 1 gerichtet sind. 



3. Dualbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass zentrisch zu den doppeltgef alzten Blechen (4, 
5, 16, 17) ein Pilotbrenner (15) plaziert ist* 

4, Dualbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die abstromsei tig verbleibende Quer schni tt s f lache 

zwischen Aussenkontur des Drallkorpers (1) und Kegel- 
offnungen (4a, 4b; 5a, 5b; 16a, 16b; 17a, 17b) durch 
ein Lochblech (11) abgeschlossen ist. 
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Dualbrenner nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
desa die Falzdiagonalen (10a, 10b, 10c, lOd) durch 
elne Rippe (10) verstarkt aind. 

Verfahren zur Vermiachung von Luft rait dem in den 
Dualbrenner nach Anapruch 1 einstramenden fliissigen 
Brennstoff, dadurch gekennzeichnet, dass die Eindusung 
dea flUsaigen Brennstoffes (2a, 2b, 2c, 2d) auf die 
Aussenkegel {4a, 5a, 16a, 17b) gerichtel ist, wobei 
der dorl sich bildende Film (6) von der in die Aussen- 
kegel (4a, 5a, 16a, 17a) tangential ei nstromenden 
Luft (7) eingerollt wird. 
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